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統合的脅え方を育てる図形の面積Jの鰻業の構想
-三角形の求積公式と台形の求積公式を倒にして・
山野定lfJ * 
研究の要約
これから求められるのは， r高い志や意欲を持つ自立した人間として，他者と協働しながら価値のj
i創造に挑み，未来を切り開いていくカJであり，その基軸をなすのが，問題解決に必要不可欠な「数:
;学的な考え方Jであると考える。 ; 
そこで，本稿では「数学的な考え方Jの中でも，特に，中島が重視した「統合的考え方Jに的を絞j
lり，まず， r統合的考え方Jについて，中島と片桐のとらえ方についての研究を行った。次に，片桐l
jの考える「高次への統合Jr包含的統合Jr鉱張的統合」を育てるための， 5年生「図形の面積Jのj
i授業の構想を行った。最後に，その構惣に基づいた授業を実践し省察を行った。
その結果，統合的に考えることの良さを，多くの児童が感得したことが分かつた。
Key-words : 数学的考え方
1 これから求められる力
2014年 1 月文部科学大臣から中央教育審踏会
に路間された内容の中綾は， r高い志や意欲を持
つ自立した人間として，他者と協働しながら価値
の創造に挑み，未来を切り開いていくカJであり，
f自立Jr協働Jr創造j がキーワードである。
その実現のための指導方法として，課題の発見
と解決に向けて主体的・協働的に学ぶ学習「アク
ティプラーニングJが注目されている。
清水 (2015:p.2)は，この指導方法こそ「正真正
銘の間短解決の重視である。Jと述べ，問題解決
に必要不可欠な「数学的な考え方Jに改めて注目
し，算数的活動とそれを支え，遂行するために必
要な資質や能力の総称である「数学的に考えるカJ
に注目している。
また，清水は， r数学的な考え方Jについて，
中島 (2015)に代表される「総合的な考え方」と片
桐(1988)に代表される「分析的なとらえ方」があ
り，それを統合する考えとして， r数学的に考え
合岡山県民鹿市立隻川小学綬
統合的考え方 図形の函積
るカ」が作られたと述べている (2015:p.6)。
そこで筆者は，中島と片桐の数学的考え方の.
特に， r統合的考え方Jの共通点や相違点に着目
し， r統合的考え方j を用いた，授業を構想し，
実践して省察を行っていくことにした。
2 腕合的脅え方Jについて
("D中島の脅える蹴含的容え方j
① 腕合的Jと暁展的Jの関係について
中島は， rw統合的発展的な考察』は『数学的
な考え』推進の上で極めて重要な役割を果たすJ
(2015:pI25)と述べているが， r W統合的』と『発
展的』とを並列的に読みとらないで，w統合とい
った観点による発展的な考祭』と読みとることが
望ましい。」と述べ，その理由として rw統合』
ということは，数学の立場で発展を考える際に，
それを限定する方向，または，価値観を表すもの
の，いわば代表として，用いであるからである。J
(2015:pI25)と述べている。
福田 (2012p.p.81・87)も，算数の楽しさを感得さ
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せる「算数的活動Jを「発展的な考えj を手がか
りにする際に， r統合的考え方Jを「統合の視点
をもった発展的な考え方(p.87)j と提えでの授業
情築の重要性を指摘する。その点で， r統合的考
え方Jを中島同様の立場で捉えていると考えられ
る。
②申畠による.鵬含JO).臓の具体
中島 (2畑IS:p.p.l27・130)は，発展の方向性を示す
観点として，~の 3 つを例示している。
ア，集合による統合
イ，拡張による統合
ウ，補完による統合
アの「集合による統合Jは， rはじめは，異な
ったものとして捉えられていたものについて，あ
る必要から共通の観点を見出して 1つにまとめる
場合j (201S:p.l27)である。
イの「拡張による統合Jは， rはじめに考えて
いた概念や形式が，もっと広い範囲に適用できる
ようにするために，はじめの概念の意味や形式を
一般化しでもとのものと含めてまとめる場合J
(201S:p.l28)である。
最後に，ウの「補完による統合Jは， rすでに
知っている概念や形式だけでは，適用できない場
合がおこるとき，補うものを加えて，完全になる
ようにまとめる場合j (201S:p.l29)である。
包)片綱の響える腕合的容え方J
① 腕含的Jと暁展的Jの関係について
片桐(1988:p.l24)は， r数学的考えJを，数学的
内容に直接関係のあるものと，その数学的内容を
支える考えがあることに注目し， r数学的方法に
関係した考えJと「数学的内容に関係した考えJ
とにまず分類を行っている。
例えば， r数学的方法に関係した考えJとして
帰納的考え，類推的考え，演織的考えなど 10の
考えを挙げる。また， r数学的内容に関係した考
えJとしては，単位の考え，表現の考え，操作の
考えなど， 8の考えを挙げている。
「統合的考え方Jは，数学的内容を支える「数
学的方法に関係した考えJとして例示され， r発
展的考えj と分けられている。
片桐は，統合的考え方を「多くの事例を個々ぱ
らぱらにしておかないで，より広い観点から，そ
れらの本質的な共通性を抽象し，これによって，
同じものとしてまとめて移行する考えである。J
(p.l48)と規定している。また，発展的考えを「統
合したことをさらに広い範囲に用いていこうとし
たり， 1つの結果が得られても，さらにより広い
方法を求めたり，これを基にして，より一般的な，
より新しいものを発見していこうとする考えであ
る。 j (p.lS9)と規定し，区別している。
しかし， r統合したことをJと述べているよう
に，中島の言う「統合といった観点による発展的
な考療Jと言う視点は，共通している。
@片桐による.腕含Jの憲磁の具体
片桐は，統合のタイプとして，中島同様，~の
3タイプを例示している。
ア¥統合 I型(高次への統合)
アペ統合E型(包括的統合)
イ¥統合E型(拡張)
ア'の「高次への統合」は， rいくつかの事項
があるとき，これをより広い，より高い観点から
みて，それらに共通な本質を見出し，これによっ
てまとめていこうとするものである。 j (p.149)と
規定している。
ア"の「包話的統合j は.ア'の「高次への統
合Jの包指するものが新しい学習内容であるとい
う特殊な例として紹介されている。
いずれにしても，これらの考えは，中島の「ア，
集合による統合Jとほぼ同義であると考えられる。
イ'の「鉱張Jは，まさに，中島の「イ，拡張
による統合Jとほぼ同義である。
中島の「ウ，補完による統合」について，片桐
は， r集合・拡張による統合し直した後で補完に
よって統合し直す場合が多いので，統合的考え
方として取り上げないj (p.lS3)ことにした。
これは，片桐が分析的に捉えるために， r統合
的の考えjと「発展的の考えJとに分けたことで，
このような違いが現れたとも考えられる。
二つの立場を整理したのが，表 1である。
?
????
本稿では，片桐の「統合的考え方Jを基に，統
合的考えを生かした授業を構想することにする。
衰 1 眠含的脅え方』に関する比般
申島の 眠含J 片桐の腕含j
ア，集合による統合て一一ア'，高次への統合
¥ア"，包括的統合
イ，拡張による統合一一イ¥拡張
ウ，補完による統合
3 図形の面積』における統合的怠考え方
{百三角形の求繍公式までの鑓畿の構想
三角形の求積公式の求 III'C""""'""一一一一
め方は，図 1の特殊型で
ある直角三角形から入
る。三角形の面積は，長
方形の面積の半分という
ことから，縦×償+2を
導く 。
次に，頂点 A を A'
に移動させても，面積が
半分になることを押さ
え，高さや底辺といった，三角形の求積公式に用
いる用語とその意味をおさえる。特に， r底辺に
対して垂直なのが高さJであることの理解は，極
めて重要である。
図 2 鋭角三角形
図3で示すように，直角三角形と鋭角三角形を
統合するのは，授業展開の仕方によるところが大
きいが，拡張約統合である。直角三角形の面積が
長方形の面積の半分であることを，鋭角三角形の
面積にも拡張して当てはめ，考えさせるからであ
る。
しかし，底辺の延長線上に高さがある，鈍角三
角形の場合，図 1や図 2のように，三角形の一部
が長方形の外に出る(図 4)ので，長方形の面積
の半分であることは，児童には捉えにくい。
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図4 筒角三角形
鈍角三角形では，直角三角形・鋭角三角形で導
いた，三角形の求積公式を反省的に振り返らせ，
分析的に捉え直させる必要ができる。
具体的には， r底辺が閉じで高さも同じ。だか
ら面積は閉じで，その求め方も同じ。」という見
方である。いったん一般化した求積公式から，も
う一度一般化した求積公式を，演線的に導く考え
方である。
つまり，直角三角形・鋭角三角形・鈍角三角形
どれにでも使える，高次の求積公式に統合する考
え「高次への統合の考え」が用いられるのである。
これを図に整理すると，図 5になる。
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図5 三角形の求繍公式における高次への統合
さらに，山野 (2015)は，小山 (2007)の r2軸過
程モデル」を基に，図 1の求積の理解の水準を「数
学的対象の理解」と捉え，図 2の求積の理解を「数
学的対象聞の関係、の理解J，そして図 4の三角形
の一般公式を導く理解を f数学的関係の一般性の
理解」と捉え，児童の数学的理解の水準が高まる
ことを述べている。
(2)台形の求繍公式を用いた授業の情想
① 援重量僧想のきっかけと目的
検定教科書 6t土(2014)を見ると， r 2軸過程モ
デルJ(小山 2007)の縦軸である「数学的対象(そ
れぞれの図形の公式)の理解Jや「数学的関係の
一般性(一般四角形，多角形の求積)の理解」は
???
指導内容として位置づけられているが， r数学的 教具(写真 1)をこの授業で使う。
対象聞の理解」に当たる内容が見あたらない。あ まず，写真を見せて，台形の面積の公式を思い
る公式を導出するために既習の公式を使うという 出させる。
のではなく，既習事項となった公式同士の相互関 台形の求積公式=(上底+下底))( I置さ+2
係を吟味する学習内容が見当たらないのである。 !i.2 AD 上底=0
高橋(2014)は，台形の求積公式を基に平行四辺
形や三角形の求積公式を新たに求めることを， r思
考過程を通して見出される算数の美しさの一例J
として紹介している。
検定教科書を見ると，台形の面積の公式は，三
角形を 2ったす方法，台形の面積を変えず三角形
にする方法，台形を 2つ集めて平行四辺形に変形
し2等分して導かれる(図 6)ことが多い。
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平行四辺形(倍積変形)+ 2 
しかし，三角形 ・平行四辺形 ・台形，それぞれ
の面積の公式を包含的に統合することはあまりし 台形の面積の公式を用いて，平行四辺形の面積
ない。三角形は三角形の公式を，平行四辺形は平 の公式を導くことを考える。
行四辺形の公式を覚え使うことだけに終始しがち !i.3 A 上底→底辺 D 
である。
そこで，包含的統合の考え方を育てながら， r数
学的対象聞の理解」まで児童の理解の水準を高め
るために，平行線開の頂点移動による変形を通し
て，公式同士の相互関係を吟味する学習内容を位
置づけることを考えた。
@ 鑓S陸相・想の具体
写.1 A 上底 O 
B 下底 c 
次に頂点 Dのクリップをはずし，頂点 D を頂
点 A までゆっ〈り動かす(写真 2)。三角形にな
ること，上底の長さが0になったこと，下底が底
辺になることなどに，気付かせる。
そして，この事象を台形の面積の公式に当ては
めて考えることを促す。
，..._、N日~、N山~、町山内~、~明
台形の面積の公式=(上底+下.))(11さ+2
↓ ↓合室わったこと
= (0 +底辺))(恵さ+2
三角形の家積公式= 底辺 x高さ+2
B 下康→底辺 c 
頂点 D を右にゆっくり動かしていくと，平行
四辺形になる(写真 3)。頂点 D がどこまで動い
たら，平行四辺形になるか，上底=下底のときで
あることをおさえる。また，平行四辺形には上底
や下底ということばがない。だから，上底も下底
も長さが閉じなので，底辺とする。
そして，三角形同様，この事象を台形の面積の
公式に当てはめて考えることを促す。
? ??
ります.
台形の面積の公式=(上底+下底)x高さ+2! (3)台形。公式に震る
=(底辺+底辺)x8さ+2 ~ 上底が 0になることおさえて，公式に当てはめ
=(底辺x 2) x 高さ +2~ て考えることを促した。
平行四辺形の求積=底辺 x高さ ! T 舌形の公式に，土底がOであ否ことをλれで
台形の求積公式で，既習の三角形・平行四辺形 みでぐだ主い。
の面積の公式を『包合的伝統合する考えiを用い C (0 +下底)x高さ+2になりました。
て理解することは，それぞれの面積の公式の理鱗 C 0 は書かな〈ていいので，下底×高d+2で
を深めるばかりでなく. r統合的考え方」を育て すe
る上でも重要であると考える. C 下底はおかしいです.上底がないから底辺で
図7 台形の求積公式による包含的統合
この「包含的統合の考え方Jを図に整理すると，
図7のようになる。
4 援鎌の実際
この授業は 2014年J1月に..庭市立美川小学
校 5年生 20人に対して行った授業である。
{百台形と三角形の公式同士の類似性
既習の公式の類似性について，尋ねた。
台形=(上底+下底)x高さ+2
三角形= 底辺 ×高さ+2
T 三角形と平行密変形は公式がよく似ています
が，台形と三角形は似ていますか?
C rx高さ+2)がどちらにもあって似てる.
C r底j ということばが湾方にあります。
(2)教異を周いて，台形を三角形に変形
写真 1の台形を見せ，教具を操作させる。
T 点 Dを左に動かしていくと，動かしていくと
どうなるかな?
C 三角形になります。
C 点 D と点Aがこんな具合に重なると， 三角形
になります.
T 上底の長さは，どうなっていきますか?
C どんどん短くなって，点 A にいくと.0にな
もいいと思います。 (Cn 拍手)
C 三角形の公式になりました。
これまでの考えを聾理するために，資料 1のワ
ークプリント lを児童に渡し，整理させた。
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まとめ
官三角形の面積時公式→台形町慣帽の公認の[ 】ぬ員きが【
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資料1鰻鎌ワークブリシト
(4)台形と平行四辺形の公式同士の煩似性
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台形と三角形の公式の関係をワークプリント 1
で墜理させたところで，教具をもう一度見せなが
ら，次の課題に入る。
T 点 Dを動かすと，台形から，ほかの図形もで
きるよ。
C 平行四辺形だと患います。この点 D を右に動
かします。するとき平行図辺形になりました。
C 下の憂さ(下底)と上の長さが{上底)が同
じになったら平行底辺形になります。
C 平行四辺形も台形の公式でできるのですか?
まず.r上底=下底Jと板書しておいた。
そして，ワークプリント 2を渡し. r自立J的
に自カで解決させた後，グループで「協働的Jに
話し合わせ，台形の公式を基に，平行四辺形の公
式を「創造Jすることを促した。
5 銀銭実践の省.
三角形・平行四辺形・台形の 3つの公式を「包
含的に統合する考えJを育てることを目的のーっ
として，授業を構想し，実践を行ってみた。
授業後の児童の感想は，次のようである。
A 台形の公式は便利だと思った。三角形や
平行四変形の公式が簡単にできるからだ。
B 私は，台形と平行四辺形の公式は，はじ
め，あまりにていないと思っていた。 2+
2が1というの見つけた F君の考えがすご
いと思った。
c 三角形や平行四辺形の公式がまとまると
はJ恩わなかった。覚えるのが苦手だから，
うれしい。他にもこんなのがあるといいな
あ，とJ思った。
上の例のように. r統合して考えるJことの良
さを感じた，ということが，多くの児童の感想に
書かれていた (20名中 16人)。
しかし，台形から三角形の公式を導いた学習を
参考にして，全員が自立的に台形の求積公式から
平行四辺形の求積公式を簡単に見つけ出せたので
はない。特に，台形から平行四辺形の求積公式を
導くとき.r (下底+下底)Jから「下底x2 Jを，
「下底X2X高さ+2 Jから「下底×南町さJを導
くのが，容易でない児童もいた。
この 2点が，この授業の今後の課題である。
しかし，本授業の目的の一つであった「統合す
る考え方Jの良さを多くの児童が感じ取り，その
まとめて考えようとする態度は，養われつつある
と感じた。
今後益々「自立Jr協働Jr創造Jをキーワー
ドに.rアクティプラーニングJの基軸となる「数
学的考え方Jを養う授業を構惣していきたい。
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